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EP 0 766 265 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung 
zum Messen einer charakteristischen Lange an einem Brenn- 
stab eines Kernbrennstabbundels . 

Die Kernbrennstabbvindel fur wassergekuhlte Reaktoreh und 
' insbesondere fiir. Reaktbren, die durch unter Druck stehendem 
- Wassfer gekiihlt . werden,' weisen eine Struktur auf, in der die 

Brennstabe in der Form eines Bundels gehalten werden, in 

dem die Brennstabe alle parallel zueinander angeordnet 

sind. 

Jeder der Brennstabe des Bundels der Kernbrennelemeiite 
weist eine rohrformige Hulle auf , deren Durchmesser bei- 
spielsweise in der Nahe eines Zentimeters liegt und deren 
Lange in der GroSenordnung von vier Metem sein kann. Die. 
Hulle ist aus einem Material gebildet, das, wie eine Zirko- 
niumlegierung, die Neutronen schwach absorbiert . Das Kern- 
brennmaterial, das durch Uranoxid, angereichert mit spalt- 
barem Uran, gebildet werden kann, ist im Inneren der Hiille- 
in Form einer Saule von verschmolzenen Tabletten aus Brenn- 
material angeordnet, die, eine uber der anderen, in axialer 
Richtung der Hulle gestapelt sind. Die Hulle des Brennstabs 
ist an einem ersten Ende durch einen. Stopf en verschlossen, 
der an dem Endabschnitt der Hulle des Brennstabs angebracht 
und mit. der Hulle verschweiSt ist. Die Saule von Tabletten 
aus Brennmaterial , die im Inneren der Hiille angeordnet ist, 
wird durch eine ihrer Enden von einer, im wesent lichen ebe- 
nen Oberflache des Stopf ens im Inneren der Hulle getragen. 
Dieser erste Stopf en des Brennstabs , durch den die Saule 
von Tabletten aus Brennmaterial getragen wird, bildet den 
unteren Stopf en des Brennstabs, wenn der Brennstab im Inne- 
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ren einer Brennelementanordnung in Betriebsposition im Kern 
eines Kernreaktors Oder in Lagerungsposition in einem Bek- 
ken angeordnet ist- 

Ein zweiter Stopfen, der als oberer Stopfen bezeichnet 
wird, ist am zweiten Ende der Hulle des Brennstabs ange- 
bracht und verschweiSt, wobei dieser zweite Stopfen eben- 
falls eirie . Oberf lache aufweist, die zum Inneren der Hiille 
gerichtet ist. Um eine gewisse Ausdehnung und eine gewisse 
Ausweitung der Tabletten aus Brenntnaterial unter der Ein- 
wirkung der Hitze und der Kernreaktionen . ira Inneren des 
Kerns des Kernreaktors zu erlauben, ist die SSule von Ta- 
bletten aus Brenntnaterial kurzer als der innere Raum der 
Hulle des Brennstabs zwischen der inneren Oberf lache des 
unteren Stopfens und der inneren Oberf lache des oberen 
Stopfens. Die Saule von Tabletten aus Brenntnaterial wird im 
Inneren der Hulle durch eine Schraubenf eder gehalten, die 
zwischen die innere Oberf lache des oberen Stopfens und dem 
oberen Ende der Saule von Tabletten eingesetzt ist, die ge- 
genuberl legend zum Ende der Saule angeordnet ist, welches 
von dem unteren Stopfen getragen wird. Im Betrieb des Kern- 
reaktors sind die Brennstabe einem Neutronenf luiS unterwor- 
fen, der. es erlaubt, Energie in dem Brennmaterial der 
Brennstabe durch Kernreaktionen zu erzeugen. Die Neutronen, 
die durch die Kernreaktionen in den Tabletten aus Brennma- 
terial erzeugt werden, bilden den Neutronenf luS im Inneren 
des Kerns des, Kernreaktors . 

Die Saulen aus Brennmaterial erfahren auf grund der Kernre- 
aktionen und der Erhitzung im Kern des Reaktors Ausdehnun- 
gen und eine Ausweitung, die eine Verformung der Hulle des 
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Brennstabs mit sich bringen konnen. AuSerdem konnen die 
thermischen und mechanischen Spannungen, deneh die Brenn- 
stlLbe der KernBrennstabbundel im Kern des Kernreaktors un- 
terworf en sind, Zerstorungen erzeugen, die zu der normalen 
Abnutzung der Brennstabbundel durch Verbrauch des spaltba- 
' ren Materials hinzukommen, so dafi wenigstens *ein Teil der 
Brennstabbundel nach einer gewissen Auf enthaltsdauer in dem 
Kern eines angeschalteten Reaktors ungeeignet fur einen Ge- 
brauch in den Brennstabbundeln im Kern werden. 

Es wird in regelmaSigen Abstanden ein emeutes Beladen des « 
Kerns des Kernreaktors durchgef vihrt , das darin besteht, daS 
ein Teil der Biindel des Kerns (im allgetneinen *ein Drittel) 
gegen neue Biindel ausgetauscht wird und daS die anderen 
Bundel des Kerns fur. eine neue Betriebsperiode des Kernre- * 
aktors in neue Positionen versetzt werden. Deshalb werden 
die Brennstabbundel,' nach dem. Abschalten des Kernreaktors, ■• 
aus dem Kern herausgenommen und in ein Brennstab- 
Lagerungsbecken gesetzt, 

Es ist notwendig, diverse Kontrollen an den Brennstabbun- 
deln durchzuf uhren, bevor sie in dem Kern versetzt werden; 
diese Kontrollen erstrecken sich ebenso auf die Konstrukti- 
on der Trager der Brennstabbundel wie auch auf die Brenn- 
stabe selbst . 

Die Konstruktion oder Struktur der KernBrennstabbundel 
weist insbesondere Abstandsgitter auf, die sich entlang der 
Hohe der Brennstabbundel in gleichmaSigen Abstanden unter- 
einander erstrecken, die ein Netz von Zellen mit im allge- 
meinen viereckigen Maschen aufweisen, in jede von denen ein 
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Brennstab gesetzt ist, der im Inneren der Zelle durch Fe- 
dern und durch Halte- bzw. Stutzbeschlage gehalten wird. 

Der Querschnitt der im allgemeinen viereckigen Brennstab- 
biindel weist Reihen von Brennstaben auf , die zwei Richtun- 
gen mit einem 90<> -Grad-Winkel dazwischen folgen. Nur die 
vier auSeren Reihen der Brennstabe der Brennstabbiindel sind 
von auEen leicht erreichbar urid k5nnen Ziel von Prufungen 
sein, wie optischen Prufungen oder Prufungen durch Kon- 
trollmethoden, die nicht zur Zerstdrung fahren. Diese Kon- 
trollen bleiben rein qualitativ und erlauben es nicht, re- 
lative. Messungen der Verformung der Brennstabe und des Zu- 
standes des Brennmaterials und der Feder im Inneren der 
Hilllen nach einer gewissen Zeit des Betriebszustandes des 
Kernreaktors zu erhalten. < 

Die Tatsache, daS man keine exakten Zahlenangaben erhalten- 
kann schrankt die Wirksamkeit der Programme zur P2rufung des 
Brennmaterials in einem Kemreaktor ein. 

In der US-A-3 967 382 wurde vorgeschlagen/ Kontrollen an 
den\ Brennstaben der Brennstabbiindel in Kontrollstationen im 
Inneren des Brennstablagerungsbeckens durchzuf lihren; aber 
urn Kontrollen durchzuf uhren, ist es notwendig, die Brenn- - 
stabbiindel auseinanderzunehmen und die Brennstabe herauszu- 
ziehen, um Prufungen der abgebrannten Brennstabe unter Was- 
ser durchzuf uhren . 

Das Messen gewisser charakterist ischer Langen von Brennsta- 
ben nach einer- Zeit des Aufenthalts in einem Kernreaktor 
kann von sehr groSem Interesse sein, was die Kenntnis des 
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Verhaltens des Brennstabs im Kern eines Kernreaktors be- 
trifft. insbesondere kann esextrem vorteilhaft sein, die 
LSnge der Saule aus Tabletten aus spaltbarem Brennmaterial 
Oder der spaltbaren Saule nach einer gewissen Zeit des Auf - 
enthalts im Kern des Reaktors im Betriebszustand Oder auch 
' die Gesamtlange des Brennstabs genau messen zu k6nnen. 

Bisherwar kein Verfahren zum Messen von charakteristischen 
LSngen eines abgebrannten Brennstabs in einem Brennstabbun- 
del bekannt, das unter Wasser im Inneren eines Beckens an- 
geordnet ist . 

Ziel der Erf indung ist es daher, ein Verfahren zum Messen 
wenigstens einer charakteristischen Lange an einem Brenn- 
stab vorzuschlagen, der am Umfang eines Kernbrennstabbun- 
dels angeordnet ist, wobei der Brennstab eine rohrformige 
Hiillev eine Saule aus Tabletten axis Kernbrennmaterial, die 
in axialer Richtung der Hiille gestapelt sind, einen ersten • 
SchlieSstopf en oder unteren Stopfen an einem ersten- Ende 
der Hulle, in Kontakt durch eine innere Oberflache mit ei- 
nem ersten Ende der Saule von Tabletten aus Brennmaterial, 
einen zweiten SchlieSstopf en des zweiten Endes der Hulle, 
Oder einen oberen Stopfen, und eine Schraubenf eder auf- 
weist, die zwischen der inneren Oberflache des zweiten 
Stopfens und einem zweiten Ende der Saule aus Tabletten aus 
Brennmaterial im Inneren der Hulle gesetzt ist. Dieses Ver- 
fahren erlaubt es, auf sehr genaue Weise, eine charakteri- 
stische Lange, wie die Lange der spaltbaren Saule des 
Brennstabs oder die Gesamtlange des Brennstabs, ohne die 
Demontage der Brennstabbundel und ohne das Herausziehen der 
Brennstabe, zu bestimmen. 



62-53.674EP / STRO 



Zu diesem Zweck: 

wird eine Wirbelstromsonde entlang der axialeh Rich- 
tung der Hulle des Brennstabs bewegt, 

wird eine erste Position der Wirbelstromsonde beziig- 
lich einer Bezugsziffer oder -marke in der axialen 
Richtung bestimmt, in der ein Signal der Sonde dem 
Vorhandensein der inneren Oberf lache des ersten Stop- 
fens auf dem Niveau der Sonde entspricht und es.-wird 
wenigstens eine zweite Position bestimmt, in der das 
. Signal der Sonde dem Vorhandensein auf dem Niveau der • 
Sonde von einem der nachf olgenden Elemente entspricht r 
Endabschnitt der Feder in Kontakt mit dem zweiten Ende' 
der Saule von Tabletten, innere Oberflache des zweiten 
Stopfens und ' 

wird die charakteristische Lange ausgehend von der er- 
sten Position und der zweiten Position der Sonde, die 
bezuglich der Bezugszif fern definiert sind, berechnet. 

Die Erfindung betrifft ebenfalls eine Vorrichtung, die es 
erlaubt, das erf indungsgemaSe MeJSverf ahren im Inneren eines 
Beckens fur gebrauchtes Brennmaterial eines Kernreaktors 
durchzufuhren. . 

Um die Erfindung gut verstehen zu konnen, wird jetzt als 
Beispiel, aber nicht darauf beschrankt, unter Bezugnahme 
auf die Zeichnungen, die in der Anlage beigefugt sind, eine 
Ausfiihrungsf orm des erf indungsgemaSen Verfahrens beschrie- 
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ben, das es erlaubt, die Lange der spaltbaren Saule und die 
Gesamtlange irgendeines peripheren Brennstabs eines Brenn- 
stabbundels im Inneren des Brennstabbeckens eines Druckwas- 
ser-Kernreaktors zu bestimmen. 

' Die Figur 1. zeigt eine Schnittansicht durch eine vertikale 
Ebene eines Brennstabs eines Brennstabbundels eines Druck- 
wasser-Kernreaktors . 

Die :Figur 2 zeigt eine Vorderansicht der Wirbelstrom- 
Vorrichtung, die es erlaiibt, das erf indungsgemaSe Verfahren 
durchzuf lihren . 

Die Figur 2a zeigt eine schematische Ansicht von oben der 
Figur 2 . 

Die Figur 3 zeigt eine schematische Ansicht der Abfolge der 
Langenmessung, die der in Figur 2 gezeigten Vorrichtung zu- 
geordnet ist. 

Die Figur 4 zeigt eine Ansicht von oben gemaS 4 der Figur 5 
der Wirbelstromsonde der Mefivorrichtung, die in Figur 3 ge- 
zeigt ist, in Kontakt mit einem peripheren Brennstab eines- 
Brennstabbundels. 

Die Figur 5 zeigt eine Seitenansicht gemaE 5-5. aus der Fi- 
gur 4 . 

Die Figur 6 zeigt eine Ansicht eines axialen Schnitts der ■ 
Wirbelstromsonde, die in den Figuren 4 und 5 gezeigt. ist. 
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Die Figuren 7a, 7b und 7c zeigen graphische Auf zeichnungen 
die bei der Durchfiihrung des erf indungsgemaSen MeSverfah- 
rens erhalten warden. 

In Figur 1 ist mit der Bezugsziffer 1 ein Brennstab eines 
KernBrennstabbiindels eines Druckwasser-Kernreaktors • be- 
zeichnet. Der Brennstab aus Brennmaterial 1 weist^eine roh 
renformige Hulle 2 aus einer Zirkoniuralegierung, wie.Zirca 
loy 4, die einen Durchmesser in der GroiSenordnung eines 
Zentimeters und eine Lange in der GroSenordnung von vier 
Metern aufweist. Um die Darstellung des Brennstabs in der 
Figur 1 zu erleichtern/ wurden die Proportionen des Brenn- 
stabs stark modif iziert , wobei das Verh^ltnis des Durchmes 
sers .zur LSnge des Brennstabs stark erhoht wurde. 

Ein erster Stopfen 3 Oder unterer Stopf en, ist an einem er 
sten Endabschnitt der Hulle 2 angebracht, deren Verschlufi 
der Stopfen 3 sichersteilt . Der Stopfen 3 weist einen zy- 
lindrisch-kegelstumpf formigen Abschnitt im Inneren der Hul 
le auf, dessen maximaler Durchmesser (Durchmesser des zy- 
lindrischen Abschnitts) in etwa gleich dem inneren Durch- 
messer der Hulle ist, so daS der Stopfen praktisch ohne 
Spiel an dem unteren Endabschnitt der Hiille angebracht ist 
Der Abschnitt des Stopf ens 3, der im Inneren der HiCLlle 2 
angeordnet ist, endet mit einer ebenen Oberflache 3a, die 
die kleine Basis des kegelstumpf formigen Endes des inneren 
Abschnitts des Stopf ens 3 bildet. Die Hulle 2 enthalt eine 
Saule 4 aus Tabletten aus Kernbrennmaterial , die ubereinan 
der in axialer Richtung der Hulle 2 gestapelt sind. Zum 
Zweck der Vereinf achung wird eine Saule 4 aus einer ver- 

gleichsweise reduzierten Anzahl von Tabletten aus Brennma- 

. « 
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terial dargestellt. In Wirklichkeit enthalt die Hulle eine 
sehr groSe Anzahl von libereinander gestapelten Tabletten 5. 
Die Tabletten 5 konnen beispielsweise aus einem spaltbaren 
Brennmaterial wie Oraniumoxid UOj sein, das mit Uranium 235 
angereichert ist, wobei sie durch Sintern erhalten werden. 
Ein erstes Ende def Saule aus Brennmaterial Oder spaltbaren 
Saule 4 stutzt sich auf die inriere Oberfliche 3a des unte- 
ren Stopfens 3. 

In das Innere des zweiten Endabschnitts der Hulle 2 des 
Brennstabs, der dem ersten Ende, - das durch den Stopfen 3 
verschlossen ist gegenuberliegt , wird ein oberer Stopfen 6 
eingefiihrt, dessen Form etwa identisch ist zu der Foirm des 
unteren Stopfens 3 und der einen zylindrisch-kegelstumpf - 
fSrmigen Abschnitt aufweist, der. in das Innere der Hulle 2 
eingesteckt ist und mit einer inneren ebenen Oberflache 6a 

endet, die etwa senkrecht zur Achse der Hulle 2 ist . 

* - ■ 

Die Gesamtlange in axialer Richtung der Saule 4 aus Tablet - 
ten aus spaltbarem Brennmaterial 5 ist geringer .als die- 
Lange der Hulle in axialer Richtung zwischen den internen 
Oberflachen 3a des unteren Stopfens 3- und 6a des oberen 
Stopfens 6 . 

Eine Schraubenf eder 7 ist zwischen das innere Ende 6a des 
oberen Stopfens 6 und das obere Ende der spaltbaren Saule 4 
eingesetizt, das dem Ende der Saule gegenuberliegt , das auf 
die innere Oberflache 3a des unteren Stopfens 3 gestutzt 
ist. Die Feder 7, die zwischen das Ende 6a des Stopfens 6 
und das obere Ende der spaltbaren Saule 4 komprimiert bzw. 
eingezwangt ist, stellt die Auf rechterhaltung der Tabletten 
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aus Brennmaterial im Inneren der Hulle 2 des Brennstabs 1 
sicher . 

Nachdem der Stopfen 3 angebracht ist, wird die spaltbare 
Saule 4 durch Stapeln der Tabletten aus spaltbarem Brennma- 
terial verwirklicht , wobei die Basis der Saule auf die in- 
nere Oberflache 3a des Stopfens 3 gestutzt ist. Danach wer- 
den die Schraubenf eder 7 und der obere Stopfen 6 angebracht 
und die Stopfen werden an der Hiille verschweiiSt . Der Innen- 
raum der Hulle 2 wird entleert bzw. evakuiert und mit iner- 
tem Gas gefullt, ausgehend von dem oberen Stopfen 6, der 
anschlieSend dicht verschlossen wird. 

Die Tabletten aus spaltbarem Brennmaterial 5 weisen einen 
Durchmesser auf, der kleiner ist als der innere Durchmesser 
der Hiille, so daS eine radiale Ausdehnung de^r Tabletten 5 
bei der Ausweitung der Tabletten unter Bestrahlung in einem 
Kernreaktor im Betriebszustand moglich ist. 

Die axiale Ausdehnung der spaltbaren Saule 4 wird durch die 
Schraubenf eder 7 kompensiert . 

Nach einer gewissen Betriebszeit eines Brennstabbundels im 
Kern eines Kernreaktors kdnnen die BrennstSbe, die in der 
Konstruktion des Bundels angebracht sind, gewisse Zersto- 
rungen erfahren, die sich in einer Verformung der Hulle 2 
und durch eine Veranderung der Form und der Lange der 
spaltbaren Saule 4 ausdrucken. 

Urn das Verhalten der Brennstabe in dem Reaktor im Betriebs- 
zustand bestens abschlitzen zu konnen, kann es notig sein. 
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genaue Messungen der charakterist ischen Langen des Brenn- 
stabs und insbesondere Messungen der Gesamtlange des Brenn- 
stabs {Lange in Figur 1) oder Messungen der Lange der 
spaltbaren Saule 4 (Lcp in Figur 1) durchzuf uhren . 

Es kann extrem vorteilhaf t sein, diese Messungen im Desak- 
tivierungsbecken des Brennmaterials ohne Zerlegung des 
Brennstabbundels durchzuf vihren . 

Das erf indungsgemal^e Verfahren und die erf indungsgemaSe 
Vorrichtung erlauben es, solche Messungen- im Abklingbebken 
an den B.rennstaben durchzuf Cihren, die am Urafang der 
Brennelementbundel angeordnet sind, und die aus dem Kern 
entfernt wurden ,und im Beckeh fur verbrauchtes Brennmateri- 
al gelagert werden. 

Um die Messungen von charakteristischen Langen an den am 
Umfang eines Brennstabbundels angeordneten BrennstS^beii un- 
ter Einsatz des erf indungsgemaSen Verfahrens durchzuf \ihr en, 
kann man eine Vorrichtung wie sie in den Figuren 2 und 2a 
gezeigt ist, verwenden. 

Die MeSvorrichtung, die im allgemeinen durch die Bezugszif- 
fer 8 bezeichnet ist, weist eine Wirbelstromsonde 10 auf, 
die durch eine Halteanordnung 9, die nachfolgend beschrie- 
ben .wird, getragen wird, und die selbst- auf einen Trager 11 
gestxitzt ist, der einstuckig mit der Zelle 12 einer Rutsche 
des Beckens fur verbrauchtes Brennmaterial eines Kernreak- 
tors ausgebildet sein kann. 
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Wie in den Figuren 2 und 2a zu sehen ist, die die MeSvor- 
richtung 8 im Betriebszustand im Inneren des Lagerungsbek- 
kens fur verbrauchtes Brennmaterial eines Reaktors zeigen, 
weist die Wand 13 des Beckens im Inneren eines Gehauses 14 
in das Innere der Wand 13 des Beckens zuriickgesetzt eine 
• Rutsche 12 auf, die durch eine Zelle gebildet wird, die ein 
Brennstabbundel 15 aufnehmen kann und mit Mitteln verbunden 
ist^ die eine Verschiebung in senkrechter Richtung im Inne- 
ren des senkrechten Gehauses 14 in der Wand des Beckens er- 
lauben, um die Abwartsbewegung. eines Brennstabbundels 15 
auf den Boden des Beckens sicherzustellen. Die Brennstab- 
bundel konnen durch die Verladebriicke. des Beckens fur ver- 
brauchtes Brennmaterial beladen werden, um in fixierte Zel-'* 
len, die auf den Boden des Beckens fur verbrauchtes Kernma- 
terial gestiatzt sind; gesetzt zu werden. 

Die erf indungsgemafie MeSvorrichtung 8 wird in Verbindung 
mit einer Rutsche des Beckens fur verbrauchtes Brennmateri- 
al benutzt, wobei der TrSLger 11 Mittel auf weist, die seine 
Befestigung ("bridage") an dem obererl Abschnitt der Zelle 
12 der Rutsche des Beckens fUr verbrauchtes Kemmaterial 
erlauben . 

Der Trager 11 weist eine waagrechte Fiache auf, auf der ein 
Verschiebungstisch 16 ruht, der in zwei Richtungen/ die im 
90*>-Grad-Winkel zueinander liegen, in der waagrechten Ebene 
verschiebbar ist. Der Tisch 16 oder Tisch XY tragt eine 
vertikale FuhrungssSule 17, an der in vertikaler Richtung 
der Achse 18 beweglich ein Schlitten 19 befestigt- ist, wo- 
durch die Sonde 10 in vertikaler Richtung verschoben werden 
kann . 
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Die Vorrichtung, die beschrieben wird, erlaubt as, die Son- 
de 10 gegeniiber irgendeines Brennstabs zu plazieren, der, 
so wie die Brennstabe la, lb oder Ic, die in der Figur 2a 
gezeigt sind, am Umfang des Bundels 15 angeordnet ist/ 
■ durch ein Verschieben des Tisches XY 16 in seiner ersten • 
waagrechten Verschiebungsrichtung X. 

Die zweite. Verschiebung in horizontaler Richtung (Verschie- 
bung in- Richtung Y) erlaubt es, die Wirbelstromsonde - 10 
rechtwinklig zu einer Flache des Brennstabbundels 15 zu 
verschieben, zwischen einer Position in der die Sonde 10 in 
Kontakt mit einem Brennstab 1 des Brennstabbundels 15. 
konunt, wie in Figur 2 gezeigt, und einer- zuruckgezogenen 
Position, in der die Sonde 10 sich nicht in Kontakt mit dem 
Brennstab des Brennstabbtindels befindet, wie in Figur 2a 
gezeigt . . , 

Motoreinrichtungen 22, die yom Rand des Beckens fur ver- 
brauchtes Brennmaterial aus ferngesteuert werden, erlauben 
es, die Verschiebungen. in Richtung X und Y der MeSvorrich- 
tung 8, die die Sonde 10 aufweist, zu verwirklichen; die 
Verschiebungen in der senkrechten Richtung oder Verschie- 
bungen in Richtung Y der Sonde 10 werden auf sehr pr^zise 
Weise und mit einer geringen Geschwindigkeit durch die Ver- 
wendung einer Motoreinrichtung 21 erreicht. 

Die Verschiebungen der Sonde 10 in der vertikalen Richtung 
konnen ebenfalls mit groSer Geschwindigkeit durchgefuhrt 
werden, wobei sich. die Sonde 10 in ihrer zuruckgezogenen 
Position befindet, die entfernt ist von den am Umfang des 
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Brennstabbundels 15 angeordneten Brennstaben, aufgrund der 
Rutsche 12, auf der der Trager ii angeflanscht bzw. befe- 
stigt ist, an dem die MeSvorrichtung 8 und ihre Verschie- 
bungsmittel angebracht sind. Die Verschiebung der Mefianord- 
nung 8 mit groSer Geschwindigkeit unter Verwendung der Rut- 
sche erlaubt es, die Sonde 10 ungefahr gegeniiber einer MeS- 
zone des Brennstabs des Brennstabbundels 15 zu plazieren, 
wie dem unteren Stopfen, dem oberen Stopfen oder dem unte- 
ren Abschnitt der Haltefeder der spaltbaren Saule. Wenn ei- 
ne ungefahre Positionierung der Sonde 10 gegen^iber der MeS- 
zone erreicht ist, wird die Rutsche angehalten und die Po- 
sition wird in der .vertikalen Richtung der Sonde 10, nach- 
dem diese mit dem Brennstab 1, an dem die Messung durchge-. r. 
fiihrt wird, in Kontakt getreten ist, durch Verschiebung des 
Schlittens 19 mit sehr geringer Geschwindigkeit , genauer 
festgelegt. . _ . . 

Bei den Verschiebungen der Sonde 10 in vertikaler Richtung, 
wobei diese Verschiebungen mit groCer oder mit geringer Ge-* 
schwindigkeit durchgefuhrt werden kdnnen, wird die Position 
der Sonde 10 in der Richtung Z durch die Verwendung einer 
Markierung 20, die- entlang der ganzen Wand des Beckens f flir • 
Brennmaterial in einer Anordnung, die an das vertikale Ge- 
hause 14 der Rutsche angrenzt, angebracht ist, auf sehr ex- 
akte Weise festgelegt.. ... 

Die Markierung 20 wird durch eine MeSeinrichtung gebildet, 
die f lexibel in einem Geh^use einer Wickeleinrichtung gela- 
gert ist, die am oberen Niveau des Beckens angeordnet ist-. 
Ein Ende der MeSeinrichtung ist am Schlitten 19 zur Ver- 
schiebung der Wirbelstromsonde 10 entlang Z befestigt und 
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weist Skalierungen auf, die durch eine Verrechnungsvorrich- 
tung 25 gelesen und verrechnet warden konnen. Die Verrech- 
nungsvorrichtung 25/ die am oberen Niveau des Beckens ange- 
ordnet ist, liefert ein Ausgangssignal in Form eines Recht- 
eck- Impulses, wobei jeder der Impulse des Signals des Ko- 
dierers einem senkrechten Abstand von 0,1 mm entspricht. Es 
ist somit mdglich, die Position der Sonde mit einer Genau- 
igkeit von 0,1 mm zu bestimmen. 

Zwei Videokameras 23 und 24 sind bestimmt bzw. vorgesehen, 
um au£ dem oberen Niveau des Beckens auf einem Bildschirm 
ein Bild des Endabschnitts der Sonde 10 zu lief em, um de- 
ren Anbringung im Betriebszustand an den am Umfang des Biin* 
dels 15 angebrachten StSben 1 zu toerprufen. Die Kamera 23 
erlaubt ein Bild der Wirbelstromsoride 10 von oben und die 
Kamera 24 liefert ein Bild des Endes der Sonde 10 aus der 
Seitenansicht . 

Der Trager 11 der Mefivorrichtung 8 und ihrer'Mittel zur 
Verschiebung in Richtung X, Y und Z weist einen Haltering 
bzw. Haltegurtel, der seinerseits eine viereckige innere 
Offnung auf weist, die den Durchtritt des Brennstabbundels 
erlaubt, wie auch Haltevorsprunge 26 zur Befestigung des 
Tragers 11 auf dem oberen Abschnitt der Zelle 12 der Rut- 
sche auf. Die Haltevorsprunge 26, die mit den Bewegungsvor- 
richtungen verbunden sind, konnen von dem oberen Ende des 
Beckens fur verbrauchtes Brennmaterial betrieben werden. 
Zwei Fuhrungsrollen 27a und 27b sind an der oberen Oberfla^ 
che des Rings bzw. des GQrtels des Tragers 11 mittels dreh- 
barer Trager befestigt, um die Verschiebungen des Tragers 
11 bezuglich der externen, . in etwa ebenen Flachen der Bun- 
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del 15 zu dem viereckigen Abschnitt zu fiihren. Die Trager 
der Fuhrungsrollen 27a und 27b sind drehbar befestigt, urn 
den Durchtritt der Rollen auf der Hohe der Gitter 28 der 
Bundel 15 zu erlauben, in denen die Brennstabe der Bundel 
angeordnet sind, die so gemaS einem gleichmafiigen Gitter 
* gehalten werden. 

Die Wirbelstromsonde 10 ist an einem Trager angebracht, der 
auf dem Schlitten 19 der vertikalen Verschiebung fixiert 
ist und die Wirbelstromsonde ist mittels eines Mefikabels 29 
mit einer Vorrichtung der elektrischen Stromversprgung und 
der Nutzung der Messungen verbunden, die am oberen Niveau 
des Beckens angeordnet ist. Die Kameras 23 und 24 wie auch * 
die Verschiebungsvorrichtungen 21 und 22 sind ebenfalls mit 
Mitteln der Stromversorgung und der Steuerung verbunden, 
die am oberen Niveau des Beckens angeordnet sind. Somit 
kann aus der Entfernung die Stromversorgung der Sonde, die 
Sammlung der Mefisignale, die SichtbarTnachung des Endab- 
schnitts der Sonde und der Versuchsablauf der Brennstabe 
sowie die Steuerung der Verschiebungen der Sonde in Rich- 
tung X, Y und Z durchgefuhrt werden. 

Die schnellen Verschiebungen der Sonde in Richtung 2 werden 
durch die Steuerungsmittel der Rutsche des Beckens far * 
Brennmaterial gesteuert . 

In der Figur 3 ist auf schematische Weise die MeSkette ge- 
zeigt, die mit der in Figur 2 gezeigten MeEvorrichtung ver- 
bunden ist und am oberen Niveau des Beckens angeordnet ist. 
Die Mefikette weist eine Einheit 30, die als Wirbelstromson- 
den-Gerat bezeichnet wird, auf, .die die Mittel der Strom- 
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versorgung der Wirbelstromsonde und. die Sammlung der MeSsi- 
gnale mittels des Kabels 29 zusammenschlieSt: . Weicerhin 
weist sie eine Einheit 31 zur Sichtbarmachung der Signale 
der .Wirbelstromsonde und einen graphischen Speicher 32 die- 
ser Signale auf . . 

Das Wirbelstromsonden-Gerat 30 weist zwei Ausgangsleitungen 
auf, die als Ausgang X und Ausgang Y bezeichnet werden und 
die parallel mit der Einheit zur Sichtbarmachung 31 und dem 
Speicher. 32 verbunden sind. 

Die MeSkette weist weiterhih . eine Einheit zur Datenanzeige 
33 auf, die mit dem hoherliegenden Kodierer 25 der MeSyor- 
richtung verbunden ist, und die es erlaubt, die Hdhe der . 
Wirbelstromsonde 10 im Inneren des Beckens fur verbrauchtes 
Kernmaterial mit einer Genauigkeit von 0,1 mm anzuzeigen. 
Ein Mikrq-Computer 34 erlaubt die Steuerung des MeSpro- 
gramms und die Speiche rung der MeSergebnisse an den ver- 
schiedenen,. am Umfang angeordneten Brennstaben der. Brenn^ 
stabbundel, an denen die charakteristischen Langenmessungen 
durchgef uhrt werden . 

Die Kontroll- und MeSstelle, die am oberen Niveau des Bek- 
kens angeordnet ist, weist weiterhin Bildschirme zur Sicht- 
barmachung auf,. die es erlauben, an den MeSrechner Bilder 
von dem Ende der Sonde, die von den Videokameras 23 und . 24 
stammen, zu liefern. 

In den Figuren 4 und -5 ist die Wirbelstromsonde 10 gezeigt, 
deren Endabschnitt 10a den MeSkopf bildet und die sich mit 
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einem Brennstab 1 des KernBrennstabbundels 15, an dem Lan- 
genmessungen durchgefuhrt warden, in Kontakt befindet. 

Der MeSkopf 10a der Wirbelstromsonde 10 weist eine gezahnte 
Form und eine in etwa zylindrische Kontaktoberf lache auf, 
die einen perfekten Kontakt und eine perfekte Kopplung zwi- 
schen dem MeSkopf und der Oberf lache der Hulle des Brenn- 
stabs 1 erlauben. 

Der MeSkopf 10a kann aus Zirkoniumoxid ZrOz oder Zirkon be- 
stehen. 

In Figur 6 sieht man die Sonde 10, deren MelSkopf 10a den 
Endabschnitt bildet, der in Kontakt kommt mit der Hiille des* 
Brennstabs 1, und die Sonde 10 weist ein Gehause auf, um 
einen Endabschnitt einer MeSspule aufzunehmen, die einen 
Eisenkern und zwei Wicklungen 35 und 35' aufweist, die um 
den Eisenkern in der Wei se gewickelt sind, daS sie die 
gleiche Achse aufweisen und in vertikaler Richtung vonein-** 
ander beabstandet sind. Das zweite Ende derSpule neben der 
Wicklung 35* ist in einem Hohlraum des Tragers 36 angeord- 
net . 

Die MeSspule 35, 35', der MeSkopf 10a und der Trager 36 
sind im Inneren eines beweglichen Tragers 37 angebracht, 
der in axialer Richtung 38 der Sonde, im Inneren eines 
Hauptkorpers der Sonde 39 gleitend angebracht ist. Der be- 
wegliche Trager 3 7 und der Hauptkorper 39 der Sonde we i sen 
eine zylindrische Form auf und besitzen als gemeinsame Ach- 
se die Achse 38 der Sonde. Der Hauptkorper der Sonde 39 
weist eine Langsrille 40 in axialer Richtung auf, in der 
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ein Fiihrungs stuck 41 angebracht ist , welches einstiickig mit 
dem beweglichen Trager 37 ausgebildet ist . Das Fuhrungs- 
stuck 41 ist in Umf angsrichtung mit einem gewissen Spiel im 
Inneren der Rille- 40 angebracht. Auf . diese Weise kann sich 
der bewegliche Trager 37, der in der axialen Hichtung 38 an., 
dem Korper der Sonde 3 9 angebracht ist; nur in einge- 
schrankter Weise um die Achse 38 herum drehen. Der MeSkopf 
10a und insbesondere das Ende in Form eines zylindrischen 
Hohlraums erhalten so eine Orientierung bezuglich der senk- 
rechten Brennstabe 1 des KemBrennstabbundels, die die An- 
ordnung des Hohlraums an einem Brennstab, um die Messungen 
durchzufuhren, erlaubt, mit einer gewissen Bewegungsf rei- 
heit bei der Drehbewegung, um sich an das Profil desBrenn- 
stabs anzupassen. . 

Im Inneren des beweglichen Tragers 37 ist ein Druckteil 42 
befestigt, welches einen V-formigen Abschnitt, der zur^MeS- 
spule 35, 35' gerichtet ist, aufweist. Ein geeichtes Rphr 
mit der Bezugsziffer 44, das aus einem Abschnitt einer Hul- 
le eines Brennstabs, der dem Brennstab 1 analog ist, gebil- 
det ist, ist zwischen der Druckvorrichtung 42 und dem Tra- 
ger- 36 des Endabschnitts der Wicklung 35' der Spuie, die 
dem Mefikopf Ipa gegenuberliegt , eingesetzt. 

An den Endabschnitt des Hauptkorpers 39 der Sonde -10 ist 
ein ringformiges Anschlagteil 43 angeschraubt . Eine Schrau- 
benf eder 45 ist zwischen das Anschlagteil 43 und die Druck- 
vorrichtung 42 eingesetzt. Die Schraubenf eder 45 erlaubt 
die Verschiebungen des beweglichen Tragers 37 und des MeS- 
kopfes lOa der Sonde 10 beziiglich des Hauptk6rpers 39, der' 
einstiickig mit dem Trager der Sonde ausgebildet ist, ebenso 
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bei dem Andocken wahrend der Verschiebungen der Sonde 10 in 
der vertikalen Richtung. Die Feder 45 ubt einen Druck auf 
den mobilen Trager 37 und auf den MeSkopf 10a in der Weise 
aus, daS der MeSkopf 10a sich durch seine Oberflache des 
zylindrischen Endes in perfektem Kontakt mit der auEeren 
Oberflache der Hulle des Brennstabes 1, an dem die Messun- 
gen durchgef uhrt werden, befindet, Durch diese Befestigung 
wird die Ausubung einer uberhohten Kraft mittels der Sonde 
auf die Hiille des Brennstabs und mittels des Brennstabs auf 
die Haltefedern des Brennstabs in den Zellen des Gitters . 
der Brennstabbundel verhindert. Man vermeidet ebenso jede 
plastische Verformung. der Haltefedern der Brennstabe des 
Brennstabbiindels wahrend der Durchfuhrung der Messungen an 
den, am Umfang angecrdneten BrennstSben, 

Deswegen weist der verschiebbare Schlitten in Y-Richtung 
der MeSvorrichtung 8, der das Vorrxicken der Sonde 10 in 
Richtung der am Umfang angeordneten Brennstabe 1 des Brenn- 
stabbundels sicherstellt , einen vorderen Halteanschlag in 
einer Position auf, so daE, in seiner am meisten vorgeruck- 
ten Position, der verschiebbare Schlitten in Y-Richtung ei- 
ne Hers tel lung des Kontakt s des MeSkopf es 10a der Sonde 10 
mit dem Brennstab 1 und eine Kompression der Feder 45 her- 
beifuhrt, so daS die Kraft, die durch den MeSkopf 10a der 
Sonde auf den Brennstab i ausgeubt wird, hochstens 10 N 
ist. 

AuSerdem ist die Feder 45, fur den Fall daS die Haltevor- 
richtung des verschiebbaren Schlittens in Y-Richtung nach- 
laSt, mit einer Konstante versehen, so daS die Kraft, die 
auf den MeSkopf durch die maximal komprimierte Feder ausge- 
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iibt wird, d. h., wenn der Fuhrungszapf en 41 in den Anschlag 
am Grund bzw. am Ende der Rille des Hauptkorpers 39 gescho- 
ben wird, maximal 25 N betragt, 

Wie in den Figuren 5 und 6 gezeigt ist, weist der MeSkopf 
^ 10a an seinem oberen Abschnitt und an seinem unteren.Ab- 
schnitt zwei schragverlauf ende Kontaktoberf lachen auf , die 
um 45<* Grad beziiglich der Achse 38 der Sonde geneigt sind. 
Bei den Verschiebungen in der vertikalen Richtung der Sonde 
10/ die sich in Kontakt mit einem, am Umfang des Brennstab- 
bundels angeordneten Brennstab befindet, erlauben es die 
geneigten Abschnitte der Sonde, die Gitter. der Anordnung, 
deren Umfangsgurt leicht bezxiglich der Hullen der am Umfang 
der Brenristabbundel angeordneten Brennstaben vorspringt, 
ohne weiteres zu passieren bzw. zu uberschreiten. Die Ubef- 
schreitung wird dadurch ermoglicht, daS die schragen Ober- 
f lichen des MeSkopfs 10a mit dem Umfangsgurt des Abstands . 
gitters insbesondere auf dem Niveau der Fuhrungslascheri der 
Brennstabbandel in .Kontakt gebracht werden, deren Neigung 
identisch ist zu. der Neigung der schragen Abschnitte des 
MelSkopfes 10a, und eine Verschiebung des beweglichen Tra- 
gers 37 der Sonde nach . hihten geht mit einer Kompression 
der Feder 45 einher- 

Die MeSwicklungen 35 und 35', die in der axialen Veriange- 
rung nacheinander angeordnet sind, werden mit Wechselstrom 
wahrend der Messungen auf charakteristische Weise versorgt, 
und sie werden in die Nachbarschaf t der auSeren Oberflache 
des Brennstabs, an dem die Messungen durchgefuhrt werden, 
verschoben. Die Veranderungen bzw. Schwankungen des Wirbel- 
stroms, der in. dem Brennstab gegenuber der Sonde flieSt, 
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treiben die Veranderungen bzw. Schwankungen des Wechsel- 
stromwiderstandes der Sonde an, was erlaubt, gewisse cha- 
rakteristische Elemente im Inneren der Hulle des Brennstabs 
zu lokalisieren, der sich in Funktion des Signals befindet, 
das durch die Wirbelstromsonde geliefert wird. 

Insbesondere konnen charakteristische Signale klar heraus- 
gestellt werden, wenn sich die Sonde gegenuber der inneren 
Oberflache des unteren Stopfens oder des oberen Stopfens 
bef indet und ebenfalls wenn sich die Sonde gegenuber dem 
unteren Abschnitt der Feder, die auf die.Saule aus spaltba- 
ren Tabletten gestutzt ist, bef indet- 

Das charakteristische Signal kann je nach Fall entweder 
durch die Ausgangsleitung X oder durch die Ausgangsleitung 
Y des Wirbelstromapparates erhal'ten werden. ' 

'i 

In den Figuren 7A, 7B und 7C sind die charakteristischen 
Signale gezeigt, die durch die Ausgangsleitung X und durch"' 
die Ausgangsleitung Y des Wirbelstromapparats' erhalten' wer- 
den, gegenuber der Skala,. die der vertikalen Richtung 
folgt, und die die Hohe der Sonde auf 0,1 mm genau angibt'. 

Die in den Figuren 7A, 7B und 7C gezeigten Signale werden 
auf dem Bildschirm der Darstellungseinheit 31 der MeSkette 
erhalten. 

In der Figur 7A sind die Signale 50 und 51,. die von den 
Ausgangen X und Y des Wirbelstromapparates 30 stammen, ge- * 
zeigt, wenn sich die Sonde 10 gegenuber der inneren Ober- 
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flache 3a des unteren Stopfens 3 eines Brennstabs 1, so wie 
er in Figur 1 gezeigt ist., bef indet . 

Das Signal 51.. der Leitung Y des Wirbelstromapparats weist - 
ein sehr klares . Maximum auf , welches es erlaubt, auf sehr 
exakte Weise die Hohe der inneren Oberf lache 3a, die das 
untere Ende der spaltbaren Saule 4 bildet, zu bestimmen. 

In Figur 7B' sind die Signale der AusgSnge 52 bzw. 53 von 
den Leitungen X bzw: Y des Wirbelstromapparats gezeigt, 
wenn sich die Sonde gegenviber dem unteren Ende der Feder 7 
des Brennstabs 1, der mit dem oberen Ende der spaltbaren 
SILule 4 in Kontakt kommt, bef indet. Der oberste Punkt bzw. 
der Scheitelpunkt des Signals 52, das von der Leitung X des 
Wirbelstromapparats stammt, erlaubt es, die Position des 
unteren Endes der Feder, d. h. die Position des oberen En- 
des der spaltbaren Saule 4 mit sehr groSer PrSzision zu be- 
stimmen. 

SchlieSlich sind in Figur 7C die Signale 54 bzw. 55 ge- 
zeigt, die die. Signale der Ausgangs leitungen X bzw.- Y des 
Wirbelstromapparats sind, wenn sich die Sonde 10 gegenuber 
der inneren Oberf lache 6a des oberen Stopfens 6 des Brenn- 
stabs 1 bef indet - 

Der Scheitelpunkt des Signals 55 der Ausgangsleitung Y er- 
laubt es, die Position der inneren Oberf lache 6a des oberen 
Stopfens 6 mit einer sehr groEen Prazision zu bestimmen. 

Wenn die charakteristischen Signale der Anwesenheit der 
Sonde gegenuber der inneren Oberflache des unteren Stop- 
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fens, des unteren Endes der Feder und der inneren Oberfla- 
che des oberen Stopfens auf dem Bildschirm der Darstel- 
lungseinheit erscheinen, erfahrt man die Hohe der Sonde, 
und sie wird durch den Hohenkodierer gespeichert. 

Die jeweiligen Hohen der Sonde, wenn sie die innere Ober- 
flache des unteren Stopfens, die untere Oberflache der Fe- 
der bzw. die innere Oberflache des oberen Stopfens ortet, 
sind durch Z^, Zr bzw. Zh bezeichnet . Es ist mdglich, die 
Gesamtlange des Stabes L,. und die Lange der spaltbaren Sau- 
le Lcp durch die folgenden Formeln zu bestimmen: 

Lt = Z„ - Zb + 29,4 und 
^cp = - Z3. 

Tatsachlich kennt man die GesamtlSnge in axialer Richtung 
des unteren Stopfens und des oberen Stopfens; diese Lange 
betragt 2,4 mm. Man hat an anderer Stelle die Hohen Z^, Zr 
und Z„ in Millimetern bestimmt, so daS die Formeln, die 
oben angegeben sind, erlauben, die Gesamtlange des Stabes 
und die Lange der spaltbaren Saule in Millimetern mit einer 
Prazision in der Gr61Senordnung von 0,1. mm zu bestimmen. 

Um das erf indungsgemafie Verfahren an der Anordnung der am 
Umfang angeordneten Brennstabe eines Brennstabbundels, das 
am Grund bzw. am Boden des Beckens fur gebrauchtes Brennma- 
terial lagert, einzusetzen, verwendet man die Lagerbrucke 
des Beckens fur gebrauchtes Brennma terial, um das Brenn- 
stabbundel zu ubernehmen und es, der Achse der Zelle 12 der 
Rutsche folgend, an dem oberen Abschnitt anzuordnen, an dem 
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der Trager der MeSvorrichtung, so wie es. in Figur 2 gezeigt 
ist, angebracht bzw. angeflanscht ist . 

Das Brermstabburider ist so ausgerichtet , daS eine seiner am 
Umfang angeordneten Oberf lachen senkrecht zur Achse 28 der 
Sonde ausgerichtet ist, die an dem Verschiebungsschlitten 
19 vertikal zur , MeSvorrichtung 8 angebracht ist. Das Brenn- 
stabbundel wird anschlieSend in dieser Position durch die 
Lagervorrichtung^ an. der es hangt, gehalten. 

Die Sonde wird durch den Ruckzug des Verschiebungsschlit- 
tens in Richtung Y des Tisches XY 16 in eine zuruckgezogene 
Position gelpracht. Durch die Verschiebung des Tisches XY in 
X-Richtung ordnet man die Achse der Sonde 10 gegenuber ei- 
nes ersten, am Umfang angeordneten Brennstabs des Brenn- 
stabbundels 15 an, das mit einem Ende der am Umfang ange- 
ordneten Flache zur- MeEsonde -weist. 

Durch Verwendung der Rutsche wird eine annsLhernde Anordnung 
der Sonde 10 gegenuber dem unteren Abschnitt des Brenn- 
stabs, der durch den unteren Stopfen verschlossen ist, er- 
reicht ' 

Durch^ Verschiebung in Y-Richtung der Sonde nach vorne, wird 
erreicht, daS der MeSkopf 10a der Sonde 10 mit • der auSeren 
Oberf lache der Hulle des Brennstabs in Kontakt kommt. Die 
Wirbelstromsonde wird mit Strom versorgt, und die durch die 
Sonde- gelief erten Signale werden wahrend einer Verschiebung 
mit sehr geringer Geschwindigkeit in vertikaler Richtung 
geortet, wobei der Verschiebungsschlitten 19 in der Z-Ridh- 
tung verschoben wird. Die Verschiebung des Schlittens 19 in 
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Z-Richtung sowie seine Mittel zur Fuhrung und zur Verschie- 
bung werden auf die Weise erreicht, daS eine maximale Ver- 
schiebung der Sonde in Z-Richtung mit einer Geschwindigkeit 
in der GroSenordnung von 1 mm/sec auf einer Strecke von 100 
bis 150 mm erreicht wird- 

Wenn das charakteristische Signal der Anwesenheit der inne- 
ren Oberflache 3a des unteren SCopfens 3, so wie es in Fi- 
gur 7A gezeigt ist, geortet wird, wird die Hohe Z^, die 
durch den Hdhenkodierer angegeben wird, registriert . 

Folglich wird ein Riickzug der Sonde, urn sie von dem Brenn- 
stab zu entfernen, bezuglich des . Fuhrungsrohres durch Ver- 
schiebung der Sonde in Y-Richtung durchgef uhrt . 

AnschlieSend wird die Rutsche verwendet, urn "die MeSvorrich- 
tung 8, die an dem TrSger 11 befestigt ist, der einstiickig 
mit der Zelle 12 ausgebildet ist, in vertikaler Richtung zu 
verschieben, bis die Wirbelstromsonde eine Hohenposition 
erreicht hat, die nahe der theoretischen Hohenposition an 
der Spitze der spaltbaren Saule 4 liegt- AnschlielSend wird 
versucht, das reprasentative Signal des unteren Abschnitts 
der Feder 7 zu orten, die die Brennstabtabletten halt, so 
wie es in Figur 7B gezeigt ist, dadurch daS die Sonde mit 
geringer Geschwindigkeit in vertikaler Richtung verschoben 
wird, nachdem sie wieder in Kontakt mit dem Brennstab 1 
durch Verschiebung in Y-Richtung nach vorne gebracht wurde. 
Die Ortung des Signals 52, das reprasentativ ist fur deh 
unteren Abschnitt der Feder, erlaubt es, die Hohe Zr zu be- 
stimmen. 
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SchlieSlich wird die Sonde in die zuruckgezogene Position 
zuruckgesetzt und die gesamte MeSvorrichtung wird bis in 
die Nahe des oberen Abschnitts des Brennstabs verschoben, 
um die Hohe Zh der inneren Oberflache 6a des oberen Stop- 
fens 6 zu bestimmen. 

AnschlieSend kann sowohl die Gesamtlange I>r des Brennstabs/ 
die Lange der spaltbaren Saule Lcf sils auch die beiden cha- 
rakteristischen Langen des Brennstabs bestimmt werden, da- 
durch daS die Rechenf ormeln, die weiter oben erwahnt sind, 
angewendet werden,. 

Selbstverstandlich konnen alle Vorglnge des Herausf indens 
von Daten bezuglich der gegebenen, Hohe der Sonde und der 
Berechnung der charakteristischen Langen der Brennst^be auf 
automatische Weise erhalten werden, in dem die MeSkette, 
die in Figur 3 gezeigt ist, verwendet wird. Die gemessenen 
charakteristischen Langen we rden ebenfalls gespeichert mit 
eiher Kennnummer des Brennstabbundels . . 

Die gleichen. Verschiebungen der Sonde, die Orturig der Si- 
gnale und die Hdhenmessung werden fiir jeden, der am Umfang* 
angeordneten Brennstabe an der Seite des Brennstabbundels 
15 durchgef uhrt , die gegenuber dem MeSapparat liegt . 

* ^ 

AnschlieSend kann eine Drehbewegung um 90<*. Grad der Brenn- 
stabbundels die . an der Winde der Lagerbr^acke hangen, durch- 
gef uhrt werden, um die gleichen auf einsmderf olgenden Pro- 
zesse an jedem, der am Umfang angeordneten Brennstabe , die 
in einer zweiten Seite des Brennstabbundels liegen, durch- 
zuf uhren . 
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Das erf indungsgemaSe Verfahren erlaubt es somit, auf 
schnelle und sehr prazise Weise, charakteristische Langen 
von, am Umfang von Brennstabbundeln angeordneten, strahlen- 
den Brennstaben, die in dem Becken fur gebrauchtes Brennma- 
terial eines Kernreaktors gelagert werden, zu erhalten. 

Die Erfindung ist nicht auf die Ausf uhrungsf ormen, die be- 
schrieben wurden, beschrankt. 

So ist es mSglich, charakteristische Langen von Brennstaben 
zu messen, die unterschiedlich sind zur Gesamtlange des 
Brennstabs und der Lange der spaltbaren Saule, dadurch daS 
charakteristische Signale der Anwesenheit der Sonde gegen- 
uber einer bestimmten Zone des Brennstabs, die an einem be- 
st immten Ort entlang seiner Lange angeordnet ist, geortet 
werden. 

Die Verschiebungen der MeSvorrichtung entlang der Lange des 
Brennstabs und die Ausrichtung der Sonde bezuglich der 
BrennstlLbe, an denen Messungen durchgefuhrt werden, konnen 
erhalten werden, indem andere Vorrichtungen als ein kreuz- 
formig XY beweglicher .Tisch und ein Verschiebungsschlitten 
in der vertikalen Z-Richtung verwendet werden. 

Ebenso k6nnen^die schnellen Verschiebungen der MeSvorrich- 
tung entlang der L^nge der Brennstabe der BrennstabbOindel' 
durch eine andere Vorrichtung als eine Rutsche der Brenn- 
stabbundel erreicht werden. 
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Die Wirbelstromsonde kanri eine andere Struktur, als jene 
die beschrieben wurde, aufweisen. 

In gewissen Fallen ist es moglich, Korrekturen der Hohen- 
messungen der. Sonde entlang der Positionen von Brennstaben 
' an, der am Utnfang angebrdneten Oberflache der Brennstabbiin- 
del durchzuf uhren . 

Die Erfindung kann fiir Langenmessungen an, am Umfang von 
KernBrennstabbundeln angeprdneten BrennstSben eines unter- 
schiedlichen Typs von KernBrennstabbundeln, wie sie gewohn- 
licherweise in Kernreaktoren, mit unter Druck stehendem 
Wasser, verwendet werden, angewendet werden. 
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Patezitanspruche 



Verfahren zum Messen wenigstens einer- charakteristi- 
schen Lange an einem Brennstab (1, la, lb, Ic) , der am 
Umfang eines Kernbrennstabbundels angeordnet ist, ohne 
Demontage der Brennelementanordnung und ohne Heraus-. 
Ziehen der Brennstabe, wobei der Brennstab eine rohr- 
formige Hulle (2), eine S^ule (4) aus Tabletten (5) 
aus nuklearem Brennmaterial, die in axialer Richtung 
der Hulle (2) . gestapelt sind, einen . ersten SchlieS- 
stopfen (3) Oder unteren. Stopf en, an einem ersten Ende 
der Hulle (2) , in Kontakt durch eine innere Oberflacher 
(3a) mit einem ersten Ende der Saule (4) von Tabletten 

(5) aus Brennmaterial, einen zweiten SchlieSstopf en 

(6) des zweiten Endes der Hulle (2) , oder eiinen oberen 
Stopfen, und eine Schraubenfeder (7) aufweist, die 
zwischen der inneren Oberf lache (6a) des zweiten Stop- 
fens (6) und einem zweiten Ende der. Saule (4) der Ta- 
bletten (5) aus Brennmaterial im Inneren der Hulle (2) 
gesetzt ist, dadurch gekennzeichnet : 

daS eine Wirbelstromsonde (10) entlang der axia- 
len Richtung der Hulle (2) des Brennstabs (1) be- 
wegt wird, 

daS eine erste Position der Wirbelstromsonde (10) 
beziiglich einer Bezugsziffer oder -marke (20) in 
der axialen Richtung bestimmt wird, in der ein 
Signal der Sonde (10) dem Vorhandensein der inne- 
ren Oberf lache (3a) des ersten Stopfens (3) auf 
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dem Niveau der Sonde (10) entspricht, und wenig- 
stens eine zweite Position bestimmt wird, in der 
das Signal der Sonde (10) dem Vorhandensein auf 
dem Niveau der Sonde (10) von einem der nachfol=- 
genden Elemente entspricht: Endabschnitt der Fe- 
der (7) in Kontakt mit dem zweiten Ende der Saule 
(4) von Tablet ten (5) , Oberflache (6a) des zwei- 
ten Stopf ens {€) , und 

daS die charakteristische Lange ausgehend von der 
ersten Position und der zweiten Position der Son- 
de (10), die bezuglich der Bezugszif f erii (20) de- 
finiert sind, berechnet wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daS 
■ das Signal der Sonde (10) in der -zweiten Position dem 

Vorhandensein auf der Hohe der Sonde. (10) der inneren 
Oberflache (6a) des zweiten Stopfens (6) entspricht, 
und daS die gesaitite Lange (L^) des Brennstabs (1) aus- 
gehend von einem Parameter (Zg) , der der Position in 
der axialen Richtung der inneren Oberflache . des ersten 
Stopfens (3) entspricht, von einem zweiten Parameter 
(Z„) , der der Position in- der axialen Richtung des 
Brennstabs der inneren Oberflache (6a) des zweiten 
Stopfens (6) entspricht, und der Summe der L^rigen in 
der axialen Richtung des ersten Stopfens (3) und des 
, zweiten Stopfens (6), berechnet wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , daS 
in der zweiten Position die Sonde (10) . sich gegenuber 
dem unterem Abschnitt der Feder (7) befindet, und daS 
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die Lange (L^p) der spaltbaren Saule (4) des Brenn- 
stabs (1) ausgehend von einem Parameter (Zg) , der der 
Position (10) der inneren Oberflache (3a) des ersten 
Stopfens (3) entspricht und von einem zweiten Parame- 
ter (Zr) , der der Position in der axialen Richtung des 
unteren Abschnitts der Feder (7) in Kontakt rait dem 
zweiten Ende der " spaltbaren Saule (4) entspricht, be- 
rechnet wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1, 2 oder 3, da- 
durch. gekennzeichnet, daS die Kernbrennelementanord- 
nung (15) in eine Anordnung gesetzt wird, in der die 
axiale Richtung der Brennstabe vertikal ist, im Inne- : 
ren eines Speicherbeckens der benutzen Brennelemente 
eines Kernreaktors . 

5. Verfahren nach Anspruch 4/dadurch gekennzeichnet , daS 
die Brennelementanordnung entlang der Achse einer Ab- • 
laSeinrichtung angeordnet ist; die in einer vertikalen- 
Richtung entlang einer Seitenwand eines Speicherbek- 
kens von gebrauchten Brennelementen eines Kernreaktors 
angeordnet ist, 

6. Verfahren nach einem der AnsprCiche 1 bis 5, dadurch 
-gekennzeichnet, daS die Wirbelstromsonde (10) mit gro- 
•fier Geschwindigkeit in einer ersten Zeit derart bewegt 
wird, daS sie in die Nahe der ersten oder der zweiten 
Position beziiglich des Umfangs des Brennstabs (1) der 
Brennelementanordnung (15) plaziert wird, in der axia- 
len Richtung des Brennstabs (1), spdann mit einer Ge- 
schwindigkeit, die erheblich unterhalb der ersten 
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liegt, in der Nahe. der ersten Oder der zweiten Positi- 
on bewegt wird* 

7, . Vorrichtung zum Messen wenigstens einer charakteristi- 
schen Lange an einem Brennstab (1) , der am Umfang ei- 
ner Kembrennelementanordnung (15) angeordnet ist, ph- 
ne Demontage der Brennelementanordnung und ohne Her- 
ausziehen der Brennstabe, wobei der Brennstab (1) eine 
rohrformige Hulle (2), eine Saule (4) von Tabletten 
(5). aus Kernbrennelementmaterial, die in der Axial- 
richtung der Hulle (2) gestapelt sind, einen ersten 
Schliefistopfen (3) oder unteren Stopfen, bei einem er- 
sten Ende der Hulle (2), in Kontakt uber eine innere 
Oberflache (3a) mit einetn ersten Ende der Saule (4) 
von Tabletten (5) aus brennbarem Material, einen zwei- 
ten Stopfen (6) zum SchlieSen. der zweiten Offnung der 
Hulle (2), Oder oberen Stopfen, und eine Schraubenf e- 
der (7) aufweist, die zwischen einer inneren Oberfla- 
che. (6a) des zweiten Stopfens (6) und einem zweiten 
Ende der S^ule (4) yon Tabletten (5) .aus brennbarem 
Material, im Inneren der Hulle (2) eingezwangt ist, 
dadurch gekennzeichnet , daiS sie aufweist: 

eine Wirbelstromsonde (10) , 

- . . Bewegungseinrichtungen (12, .16, 19) der. Wirbel- 
stromsonde (10). in eine axiale Richtung des 
Brenns tabes (1) der Brennelementanordnung (15) 
und in zwei Richtungen einer Ebene senkrecht zur 
axialen Richtung des Stabes, und 
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Bescimmungseinrichtungen (20, 25) der Position 
der Sonde (10) in der axialen Richtung des Stabes 
(1) der Brennelementanordnung (15) . 

8. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 
dafi die Bewegungseinrichtungen der Sonde (10) in der 
Axialrichtung des Brennstabes (1) der Brennelemen- 
tanordnung (15) Einrichtungen zum Bewegen (12) bei ei- 
ner erst en Geschwindigkeit und Einrichtungen zum Bewe- 
gen (19, 21) bei einer zweiten Geschwindigkeit auf- 
weist, die wesentlich geringer ist als die erste Ge- 
schwindigkeit. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Bewegungseinrichtungen (16, 22) der 
Sonde (10) in zwei Richtungen einer Ebene senkrecht 
zur Richtung des Brennstabs (1) der Brennelementanord- 
nung (15) , durch einen Tisch mit sich kreuzenden Bewe- 
gungen gebildet sind, der Schlitten aufweist, die in 
zwei urn 90 zueinander versetzte Richtungen einer sel- 
ben Ebene beweglich sind. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet , 
daS die erste Bewegungseinrichtung der Wirbelstromson- 
de (10) in die axiale Richtung des Brennstabs (1) der 

. Brennelementanordnung aus einer Rutsche (12) eines 
Speicherbeckens von abgenutzten Brennelementen eines 
Kernreaktors gebildet ist. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichriet , 
dafi sie einen Trager (11) aufweist, der mit Anhangein- 
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richtungen (26) auf einem beweglichen Hohlraum (12) 
der Rutsche versehen ist, und eine horizontale Platte 
aufweist, auf der in einer ersten horizontalen Rich- 
tung ein erster Schlitten eines Tisches mit sich kreu- 
zenden Bewegungen (16) montiert ist, auf dem eine 
zweite Platte des beweglichen i'isches mit sich kreu- 
zenden Bewegungen in eine zweite horizontale Richtung 
senkrecht zur ersten Richtung angebracht ist, wobei 
- der zweite Schlitten des Tischen mit sich kreuzenden 
Bewegungen (16) eine Saule (17) tragt, auf der beweg- 
lich- in eine vertikale" Richtung- (18). ein Schlitten 
(19) angebracht ist, an dem die MeiSsonde (10) befe- 
stigt ist. 

12. . Vorrichtung nach einem der Anspruche 7 bis 11, dadurch 

gekennzeichnet , <iaS sie Einrichtungen (20, 25) zum Be- 
. . stimmen der Position der Sonde (10) in die axiale 

Richtung des Brennstabs (1) der Kernbrennelementanord- 
nung (15) aufweist, gebildet durch ein Lineal (20), 
das MaSstriche bzw. Bezugsstriche tragt, die in der 
axialen Richtung beabstandet sind, und einen D.etektor 
(25) der MaSstriche des Lineals (20) auf weist . 

13. ' Vorrichtung nach einem der Anspruche 7 bis 12, dadurch 

gekennzeichnet , daE sie darxiber hinaus wehigstens eine 
Videokamera (23, 24) zur Visualisierung eines Ab- 
schni.tts (10a) der Sonde (10) aufweist, der dazu 
dient, in Kontakt mit dem Brennstab (1) zu kommen-. 
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14. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 13, dadurch 
gekennzeichnet , daS die Wirbelstromsonde (10) auf- 
weist: 

einen Hauptkorper (3 9) , der auf einer Bewegungs- 
einrichtung (19) der Sonde in die Axialrichtung 
des Brennstslbs (1) befestigt ist, 

einen beweglichen Trager (37) , der gleitbeweglich 
im Inneren des Hauptkorpers (39) der Sonde (10) 
. in eine axiale Richtung (38) der Sonde senkrecht 
2ur axialen. Richtung des Brerinstabs (1) der Bren- 
nelementanordnung (15) angebracht ist, 

eine MeSspule ( 3 5 , 35') und einen MeSkopf (10a) in 
Kontakt mit einem Abschnitt der MeSspule (35, 
35') und der dazu dient, in Kontakt mit dem 
Brennstab (l).der Brennelementanordnung (15) .zu ^ 
kommen,- verbunden mit dem beweglichen Trager 
(37) , und 

eine Ruckdruckschraubenf eder (45) des beweglichen 
Tragers (37) und des Mefikopfes (10a) in eine Au- 
Serbetriebsstellung, welche zwischen dem Haupt- 
kdrper (39) und dem beweglichen Trager (35) der 
Sonde (10) eingezwangt ist. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet , 
daS die MeSspule (35, 35') einen ersten Endabschnitt 
einer erst en Aufwickelung (35) im. Inneren des MeSkop- 
fes (10a) , der dazu dient in Kontakt mit dem Brennstab 
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(1) 2u komtnen,. und einen zweiten Endabschnitt eirier 
zweiten Aufwickelung (35') in der Nahe eines Eichroh- 
res (44) aufweist, das identisch ist zu einem Ab- 
schnitt der Hulle des Brennstabs (1) . 

.'16. Vorrichtung nach Anspruch 14 oder 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS def MeSkopf (10a) eine Vertiefung auf- 
weist, die dazu dient in die auSere Oberfldche der 
Hulle (2) des Brennstabs (1) einzugreif eh. 

17. . Vorrichtung nach einem der Anspruche 14 bis 16, da- 

durch gekennzeichnet, daiS der mobile Trager (37) und 
der MeSkopf (10a) auf dem Hauptkorper (39) angebracht 
Bind, mit einer gewissen Bewegungsfreiheit in der Dre- 
hung urn eine Achse des Hauptkorpers (39), die entlang 
der axialen Richtung (38) angebrdnet ist. 

18. Vorrichtung nach einem der Anspruche 14 bis 17, da- 
durch gekennzeichnet, daS der MeSkopf (10a) aus Zirko- 
niumoxid oder Zirkonoxid ist. 

19. Vorrichtung nach einem der Anspruche 14 bis 18, da- 
durch gekennzeichnet, daS der MeSkopf (lOa) abgephaste 
Abschnitte aufweist, deren Neigung beziiglich der axia-. 
len Richtung (38) identisch zur Neigung von Fuhrungs- 
laschen eines Umf angsgurtes eines Gitters der Bren- 
nelementanordnung ist. 



62-53. 674EP / STRO 



40- '„*3yT""" 




FIG. 2 A 
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FIG. 3 
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